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Kalium und Magnesium
reduzieren Trockenstress

Sollte es wieder einen trockenen Sommer geben, kann man sich zur Diingezeit dagegen wapp-
nen. Denn Studien haben ergeben, dass eine langjahrige Kaliumdiingung die Feldkapazitit des
Bodens und damit die Wasserverfiigbarkeit fiir die Kultur verbessern kann. Magnesium foérdert

das Wurzelwachstum und damit die Wasseraufnahmekapazitit der Pflanze.

as Jahr 2018 mit Rekorden hin-
D sichtlich der Temperatur sowie

der sparsamen Regenereignisse
war eine echte Herausforderung fiir
den Weihnachtsbaumanbauer. Dabei
bereiteten nicht nur die Pflanzungen
Sorge, sondern oftmals kam es an Na-
delbaumen zu Welkeerscheinungen bis
hin zum Nadelfall. Dieser setzte bei be-
troffenen Biaumen auflergewohnlich
frith auch nach der Ernte und Nutzung
ein. Dieser Bericht soll beleuchten, wel-
chen Beitrag eine sachgerechte Diin-
gung leisten kann, solche Auspragun-
gen zu minimieren.

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser
wird als nutzbare Feldkapazitit (nFK)
bezeichnet, die in Vol.-% angegeben
wird. Unterhalb eines Wertes von 50
Prozent nFK konnen Pflanzen an

Kalium-Mangel bei einer Nordmann-
tanne. Auf Feldtagen werden Zweig-
proben mit diesem Schadbild immer
hdufiger vorgezeigt.

Wasserstress leiden. In 2018 gab es auf
Ackerstandorten laut Deutschem Wet-
terdienst folgende Werte, die den extre-
men Wassermangel in diesem Jahr do-
kumentieren:

» Juni 43 Prozent
» Juli 34 Prozent
» August 32 Prozent
» September 30 Prozent
» Oktober 29 Prozent
» November 48 Prozent

Mehrjéhrige Untersuchungen haben
nun deutlich gezeigt, dass eine Kalium-
diingung diese Feldkapazitit verschie-
dener Boden erhéhen kann. Damit
steht der Pflanze also mehr Wasser
wahrend der Vegetationszeit zur Ver-
figung - ein Effekt, der in trockenen
Phasen entscheidend zur Entwicklung
der Kulturen beitragen kann.

Wie lésst sich dieser Effekt erklaren?
Es wird vermutet, dass Kalium in aus-
trocknenden Boden eine Verkittung
von Bodenaggregaten bewirkt. Of-
fenbar wird die Porengréfienverteilung
des Bodens dadurch zugunsten von
Mittelporen verdndert. Dieser Anstieg
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des Mittelporenanteils am Gesamtpo-
renvolumen tragt wesentlich zur Steige-
rung des pflanzenverfiigbaren Boden-
wassers bei, denn kleine Poren binden
das vorhandene Wasser so stark, dass es
die Pflanzenwurzeln nicht aufnehmen
konnen. Ein grofSer Anteil an Grobpo-
ren hingegen fithrt dazu, dass der Bo-
den neu zugefithrtes Wasser kaum ge-
gen die Schwerkraft halten kann und
dieses daher rasch in nicht erreichbare
Bodenzonen versickert.

Bei anhaltenden Trockenphasen und
geringer Bodenfeuchte kann die Pflanze
kein Wasser mehr gegen die Kapillar-
krifte des Bodens aufnehmen. Als Folge
unterbricht in den Leitungsbahnen der
Pflanze (Xylem) der Wasserstrom von
den Wurzeln zum Spross. Sichtbares
Zeichen ist dann die Welke. Dem kann
eine ausreichende Kaliumversorgung
entgegenwirken. Kalium ist nicht in der
Pflanzensubstanz gebunden. Gerade
diese freie Beweglichkeit des Kaliums in
der Pflanze erklirt auch seine wichtige
Funktion in deren Wasserhaushalt,
denn Kalium ist osmotisch wirksam.
Kann eine Pflanze viel Kalium in den
Wurzeln akkumulieren, entsteht ein
starkes Potentialgefille zwischen dem
Boden und der Wurzel, welches den
Kapillarkréften des Bodens entgegen-
steht. Je grofler dieses osmotische Ge-
falle ist, desto ldnger ist eine Wasserauf-
nahme in Trockenphasen méglich. Da-
her sollte zur Bemessung der Kalium-
Diingung neben dem Versorgungssta-
tus des Bodens und dem Pflanzenent-
zug auch die Neigung eines Standortes
zu Trockenheit mit beriicksichtigt wer-
den.

Kalium und Magnesium greifen auf
unterschiedlichen Wegen in die Koh-
lenhydrat- und damit Biomasseproduk-
tion ein. Die Abbildung auf Seite 21
zeigt die positive Wirkung einer ausrei-
chenden Kaliumversorgung der Pflanze
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Kalium kann die Photosynthese-Fihigkeit bei Trockenheit ldnger aufrechthalten.
Das rechte Bild zeigt eine vertrocknende Nordmanntanne aus dem Sommer 2018.

auf die Photosyntheserate gerade bei
Trockenstress. Die Photosynthese ist
von einem effizienten Gasaustausch
zwischen Blatt und Atmosphére abhén-

gig.

Erst mit Magnesium ist eine effiziente
Umwandlung von Lichtenergie in Bio-
masse moglich. Am bekanntesten ist
die Funktion von Magnesium als Zen-
tralatom des Chlorophylls. Das Chloro-
phyll sammelt die eintreffende Strah-
lung und wandelt sie in fiir die Pflanze
nutzbare Energie um. Da das Chloro-
phyll fir die griine Ausfirbung der
Pflanzen verantwortlich ist, fithrt Mag-
nesiummangel zu typischen Nadelauf-
hellungen, den Chlorosen.

Wichtige Voraussetzung fiir Wachs-
tum und Ertragsbildung ist gerade un-
ter limitierender Wasser- und Néhr-
stoftverfiigbarkeit ein gut ausgebildetes,
starkes Wurzelsystem. Eine intensive
Durchwurzelung des Bodens erschlieft
das oft in begrenztem Mafle zur Ver-
fiigung stehende Wasser. Gutes Wur-
zelwachstum erfordert jedoch viel
Energie und organische Verbindungen
in Form von Kohlenhydraten. Das be-
deutet, dass die Kohlenhydrate nach
der Bildung in der Nadel effizient in der
Pflanze verteilt werden miissen. Unter
Magnesiummangel erscheint der Ab-
transport von Kohlenhydraten aus den
Nadeln in die Wurzel eingeschrankt.
Nach Diingung von Magnesium iiber
Kopf oder im Kronenraum wird die
Ausbildung des Wurzelsystems verbes-
sert. In Feldversuchen ldsst sich konkret
nachweisen, dass Magnesium die Aus-
bildung von Grob- und Feinwurzeln
fordert. Besonders das leicht losliche
Magnesiumsulfat bewirkt eine intensive
Durchwurzelung des Bodens auch in

tiefere Schichten (siehe dazu die Grafik
auf Seite 22). Dies ist gerade bei Weih-
nachtsbdumen und steigender Tendenz
zu Trockenheit entscheidend.

Der Verbraucher wiinscht sich einen
stufig aufgebauten sowie von Firbung
und Formgebung her mit positiver
Ausstrahlung versehenen Weihnachts-
baum. Um diesen wachsenden Ansprii-
chen gerecht zu werden, ist eine auf den
Boden und den Pflanzenbedarf abge-
stimmte Nahrstoffzufuhr erforderlich.
Die in der Regel breite genetische Va-
riabilitdit des verwendeten Pflanzma-
terials bedingt unterschiedliche An-
spriiche an Nahrstoffe und differenzier-
te Moglichkeiten der Néhrstoffaneig-
nung. Da zudem der Anbau von Christ-
baumen auf den verschiedensten Boden
mit jeweils eigener Vorgeschichte er-
folgt, sind die Auswirkungen der spezi-
fischen Standortfaktoren auf den Néhr-
stofthaushalt besonders zu beachten.

So ist zum Beispiel auf flachgriindigen
Standorten mit Vornutzung Wald oder
Weihnachtsbaumanbau mit Nahr-

stoffmangel zu rechnen, ein ehemaliger
Ackerstandort hingegen liefert mehr
Nihrstoffe nach. Werden Bdume auf
Griinland gepflanzt, dann nehmen sie
oft zu viel Stickstoff und zu wenig Ka-
lium auf. Erst die Beachtung dieser Be-
sonderheiten macht zusammen mit den
vorliegenden Daten von Boden- oder
Pflanzenanalysen einen qualititsorien-
tierten Anbau moglich. Die mafige-
schneiderte Zufuhr der notwendigen
Nihrstoffe erfolgt unter Beriicksichti-
gung oben genannter Faktoren am bes-
ten in Form von Einzeldiingern.

Bei der Auswahl der Mineraldiinger
ist zu beachten, dass die Nahrstoffe in
wasserloslicher Form vorliegen. Kalium
sollte stets in sulfatischer Bindung ap-
pliziert werden, dieses erscheint giinsti-
ger fir das Wurzelwachstum und ist
deutlich vertrdglicher fiir den Baum,
speziell bei Uberkopf-Diingung fiir die
Nadeln. Im Vergleich zu chloridischen
Diingemitteln wird zum Beispiel durch
das sulfatische Patentkali der Assimilat-
Transport in der Pflanze geférdert,
chlorotischen Farbanomalien wird vor-
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Wurzelentwicklung: Im Versuch zeigte sich, dass durch Magnesiumsulfat-Gabe mehr Feinwurzeln entstehen.
Rechts sieht man einen Kaliummangel bei einer Blaufichte.

gebeugt. Um eine ausreichende Magne-
sium-Versorgung sicherzustellen, sollte
das Verhiltnis von K,O (Kaliumoxid)
zu MgO (Magnesiumoxid) bei 3:1 lie-
gen, dieses ist ebenfalls im Patentkali
gegeben. Bei professionellen Anbauern
hat sich dieses Diingemittel daher als
wichtige Saule hinsichtlich einer geziel-
ten und wirtschaftlichen Zufuhr von
Nihrstoffen entwickelt.

In den Standjahren sind die zugefiihr-
ten Nahrstoffmengen auch dem stei-
genden Frischmassezuwachs bis zur
Nutzung anzupassen. Die Anspriiche
der Nordmanntanne sind in den ersten
Standjahren mit denen der Blaufichte
gleichzusetzen. In jedem Fall ist darauf
zu achten, dass Magnesium in Form
von Magnesiumsulfat (ESTA Kieserit)
zugefiihrt wird, da mit dieser Mafinah-
me, im Unterschied zur Gabe von Mag-
nesiumkarbonat aus Kalken, Wurzel-
volumen und -tiefgang geférdert wer-
den. Bis Ende August wird in ent-

wickelten Bestinden ESTA Kieserit in
einer Aufwandmenge von ein bis zwei
Dezitonnen/Hektar (dt/ha) empfohlen.

Neben den Hauptnihrstoffen konnen
unter Trockenbedingungen auch Mi-
kronihrstoffe wie Bor und Mangan in
den Mangel geraten. Hier ist eine Blatt-
diingung mit EPSO Microtop in einer
Menge von 10 bis 15 Kilo/Hektar, auf-
gelost in 400 Liter Wasser, mehrfach
einzusetzen. Auf diese Weise werden
die tempordren Engpésse der Nachlie-
ferung von Magnesium, Schwefel, Bor
und Mangan elegant und kostengiinstig
iberbriickt.

Fazit: Um den zukiinftigen klimati-
schen Herausforderungen gerecht zu
werden, ist bei Weihnachtsbaumen eine
darauf abgestimmte Kulturfithrung an-
geraten. Die Wassernutzungseffizienz
wird entscheidend gepragt durch eine
optimale Kalium- und Magnesiumdiin-
gung. Beide Nahrstoffe haben wesentli-
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chen Einfluss auf die Kohlenhydrat-
produktion mittels Photosynthese und
die Wurzelbildung der Pflanze. Mit
Blick auf den Produktionsfaktor Boden
zeigen Studien, dass neben pflanzlichen
Faktoren eine langjahrige Kaliumdiin-
gung die Feldkapazitit des Bodens und
damit die Wasserverfiigbarkeit fiir die
Kultur verbessern kann. K
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